



      相転移現象について＊









































          伽）一／1㌧：”）ll；llll：
ここで，λ（≧0）は伝染率に対応する．これを用いて生成作用素は次の9の閉包として与えら
れる．
             ρ！（η）＝Σo（κ，η）｛！（ηκ）一！（η）｝
                 工∈z’
ここで，















             f→oo
次にattraCtiVeの定義をする．いま任意のκ∈Zdに対して，配置η，ξがη（κ）≦ξ（κ）とたる
とき，これをη≦ξと書くことにする．
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 定義2．2．（attractive） η≦ξなる配置η，ξ∈Xに対し，
           c（κ，η）≦o（κ，ξ） ifη（κ）＝ξ（κ）＝0，











 （1） δoS（∫）≦δoS（左） （0≦∫≦広）
 （2） δ1S（8）≧δ1S（広） （O≦∫≦C）
 （3） δoS（広）≦μS（左）≦δ1S（広） （O≦才，μ∈。P）
 （4） μ∈P，C。→∞ and 1imμS（広η）＝ソ⇒ソ≦ソ≦フ
             n→oo
   ここで，それぞれ
   ソ＝1imδ。∫（左）：下限不変測度（1oWer inVariant meaSure）
   一   ‘→oo
   フ＝1imδエ∫（左）：上限不変測度（upper invariant measure）
     土4団








  R＝｛μ∈∫：c（κ，η）μ｛η｝＝c（κ，ηκ）μ｛ηκ｝ for any κ∈Zd，η∈X｝
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        λ＞λ。（a）⇒CPはergodicてたい．特に，∫、＝｛δ。，ソλ｝．
 次に，CPのオーダーパラメータρλを，場所κ∈Zdでの病人である確率を上限不変測度で
測ったものとして導入する．即ち，




               λ。（a）＝inf｛λ≧O：ρλ＞O｝
定理2．4．（オーダーパラメータの性質）
（1） ρλ＝0， ・for λ＜λ。（a）




                1，539くλ、（1）≦2，
                  ρλ≧ρ1’〕，
  但し
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 （2） 0＜ゐ（■4）≦1 for any λ：≠1φ
 （3） 1im乃（λ）＝1
   1川→o。
このとき，
                σ（λ）＝1im炉［ん（ん）］
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 定理2．6．
 （1） σ（λ）＝1imPλ［ん≠φ］（上記の説明に対応する性質）
       ‘→oo
 （2） λ⊂B＝⇒ σ（λ）≦σ（3）
 （3） σ（λ∪B）十σ（λ∩B）≦σ（ノ1）十σ（3）










           十Σ［6圭（λ＼｛κ｝）一σ、（λ）i
            κ∈λ
ここで，｛e言｝は”上の単位ベクトル，1λ（κ）はλの定義関数である．
さらに，
              σ（λ）＝1imσf（λ）








 3．1Ho11ey amd Liggettの議論の紹介
 Ho11ey and Liggett（1978）は，ゐ（λ）を第2章定理2．5の条件（1），（2），（3）の他にさら
に
 （4） 亙λ［尻（ノし）］≧尻（λ） for any  λ∈γ， 左≧O
を満たすように選ぶことを考えた．すると，定理2．5より
         σ（λ）＝1im”［ん（ん）］≧ん（λ）  for any λ∈γ
             圭→oo
即ち，
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             σ（λ）≧ん（λ）    for any ．4∈γ
なる結論を得るので，特にλ＝｛κ｝（＝1点）としたときに，前章の定理2．6の（5）より，








 （2） O〈ん（■4）≦1  for any  ノ⊥・≠・φ
 （3） 1imん（λ）＝1
   1λト。。
 （4）〃［ゐ（ん）］≧ん（λ）foranyλ∈γ，左≧O
このとき，
             σ（λ）≧ん（λ）    for any λ∈γ
が成り立つ．特にオーダーパラメータに対しては，
                  ρλ≧ん（｛κ｝）＞O
の評価を得る．
註3．1．条件（4）は次の（4’）あるいは（4”）と同値である．
    a（4）万別ゐ（ん）1．・一・≧Of・・…λ∈γ
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 （2）上記の更新測度μを，註3．1の（4”）の等号がλ＝｛1，2，．．．，m｝（m∈W）のタイプのλに




    μ｛η：1≦タ≦mに対してη（κ｛）＝1であり，
        κ、＜κ＜κ、でκ隼λであるすべてのκにおいてη（κ）＝O｝
             m－I             ■！（〃十rκ｛）
            ＿ ｛＝1
               Σ后！（后）






















                                        あとして，K一型相関関数のクラス｛K（后、，后。，．．．，后、）：島，尾。，．．．，后、≧O｝を定義する（但し，π（1









               n1－12λK（m1）一2（1＋λ）K（m1－1）十ΣK（力一1，m1一力一1）＝O，（m1≧2）
               力＝1
λK（m1，m2－1）十λK（m1－1，m2）一（3＋4λ）K（m1－1，m2－1）
  ml－1                       m2－1 ＋ΣK（力r1，m。一力。一1，m。一1）十ΣK（m、一1，力。一1，m。一力。一1）＝0，（m。，m。≧2）




   η m‘一1  ＋ΣΣK（m1－1，．．．，か一1，m｛一か一1，＿，m。一1）＝O （m1，m2，＿，m。≧2）
   ！＝1坊＝1
が成立する．
 3．3更新切断（r㎝ewa1d㏄o叩1ing）
 3．1節で紹介したHo11ey and Liggett（1978）の議論を前節で述べたK一型相関関数の言葉で
翻訳すると，K一型相関等式のヒエラルキーの第1式，つまり定理3．2の最初の式で




           ！（m）＝F（m）一F（m＋1）















   Ψ（m）：ΣmqK（α一1），
       q＝1
   Ψ（m、，m。）＝ΣΣm子1m多2K（σ。一1，α。一1），
         q1＝1q211
Ψ（m。，m。，．．．，m。）＝ΣΣ…Σmflm身2…m㌢K（σ。一1，σ。一1，．．．，α、一1）．





   十2m（1－m）λΨ（m11）一2mΨ（m，m，m）十m2｛1－2（1－2m）λ｝ρλ＝O
（3）3〃（m，m，m，m）一2m2Ψ（m，m111m）十2［（1－3m）λ一2m（1＋m）1Ψ（m，m，m）
   一2m［（1－3m）λ一2m1辺（m111m）一2m［（1－m）λ一m21Ψ（m，m11）
   一m［2（1－5m）λ一m（6＋m）1餌（m，m）十2m212（1－3m）λ一3m1Ψ（m11）
   十2m2（1－m）〃（m11，1）一2m3（1－m）λK（0，0）一2m3（2λ十1）ψ（m）
   十2m4（2λ十1）K（0）＝0
  ここで，Ψ（m11）＝ΣmgK（α一1，0），etc．
           q＝1
註3．3．前節の更新切断はこのK一型母関数を使って




   g二1
またK一型母関数とオーダーパラメータとの間には次の関係がある．






     1K（后・・尾・）＝丁ρパ’［舳・・后・）十〃・）〃・）1，
       1K（后・・后・・后・）＝丁ρパ［舳・）〃・・后・）十舳・・后・）ハ（后・）1・






          nK（后1，尾2，．．．，々、）＝ρλ・I11ノ三（后、）
          8＝1
が成立していた．
 註3．6．
                 Σ石（α、，σ。）＝ハ（α、）











               α1ρ三十α2ρ責十α3ρλ十α4＝O
ここで，各係数αつは次のλの関数として与えられる．






           λ＜λ旨〕＝1．789894…では，1実根，2虚根
           λ＞λ蟹〕では，3実根（ρ9－1〕＜ρ工2－2〕くρ工2－3））
をもつ．このうちρ工2■2〕が図1で示すように，物理的に意味のある形とたっているのみたらず，
更新切断から得られた近似的なオーダーパラメータρ工1〕に対して，


















            ω
一・一一一・一一一 @ 一一一一  ρλ
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                Norio Konno
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    The contact process（CP）is a｛O，1｝z’一va1ued continuous Markov process．In the
mathematica1ie1d，this process is irst introducedby Harris（ユ974）．CP canbe interpreted
as a simp1est mode1for spread of an infection of disease．In this mode1，0and1represent
a hea1tby and an infected individua1respective1y．Hea1thy individua1s become infected at
a rate which is proportiona1to the number of infected neighbors．This proportiona1
constant deines infection rateλ≧O． On the other hand，infected individua1s recover at a
constant rate，which is norma1ized to be1．
    CP is equiva1ent to the Reggeon quantum spinmodeI inhigh－energy physics．Another
interpretation of CP is a simp1iied version of Sch1δg1’s first mode1on the a－dimensiona1
1attic6for some autocata1ytic chemica1reactions．And it is a1so c1ose1yre1atedto oriented
perco1ation．
    CP has two interesting features．The irst one is the existence of phase transition even
for one－dimensiona1case．The phase transition of CP means that there is a finite positive
critica1va1ueλ。（a）such that for anyλ＜λ、（a），this process has unique trivia1invariant
measureδo（a pointmass for con丘guration of a11 hea1thy individua1s）and for anyλ＞λ。（a），
it has another nontrivia1invariant measure in addition toδo．The second interesting
feature is that CP does not satisfy the condition of detai1ed ba1ance with respect to the
above mentioned nontrivia1invariant measure．
    The order parameterρλfor CP is de丘ned as the probabiIity for existence of an infected
individua1at a site．In one－dimensiona1case，Ho11ey and Liggett（1978）obtained the
upper bomd forλ。（1）and the1ower bound for the order parameter by using a renewa1
measure．The objective of the present paper is to report an improvement of the above
resu1t by introducing a new notion of K－type corre1ation functions．
    Section2dea1s with rudiments of the theory of interacting partic1e systems and gives
severa1fmdamenta1resu1ts and rigorous deinition of phase transition of CP．Section3
consists of four parts．The丘rst one is dedicated to the review of argument by Ho11ey and
Liggett．The second one introduces K－type corre1ation functions and gives K－type
corre1ation identities．The third one shows that renewaI decoup1ing of丘rst K－type
corre1ation identity is equiva1ent to renewa1measure of Ho1Iey and Liggett’s argument．
The1ast one gives K－type，generating functions．And fina11y by the aid of a new dec6u－
phng procedure and three identities for K－type generating functions，improved resu1ts are
reported． The1ast section is devoted to the conc1usion and discussion．
Key words：Contact process，phase transition，critica1va1ue，condition of detai1ed ba1ance，
renewa1measure，K－type correlation function．
